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(57) Abstract: The invention relates to an 
essentially flat antenna structure comprising a 
frame earth terminal (P2) and at least one HF feed 
connection (PI), which can be used for at least two 
frequency bands. From one foot area (F) outwards, 
which includes the frame earth terminal, said 
antenna structure comprises two antenna branches 
(Z1,Z2). Two distanced HF feed connections 
(P1,P3) are provided in the foot area (F). The two 
antenna branches (Z1,Z2) of the antenna structure 
are embodied in such a way that the associated 
frequency bands overlap. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft 
eine Antennenstruktur in im wesentlichen flacher 
Bauweise mit einem Masseanschluss (P2) und 
mindestens einem HF-Zufuhrungsanschluss 
„ ... , die zur Verwendung fUrmindestens zwei 

Frequenzbander ausgebildet ist, wobei, dass die Antennenstruktur von einemFuBbereich (F) aus, der den Masseanschluss 
umfasst zwei Antennenzweige (Zl, Z2) aufweist, in dem FuBbereich (F) zwei in einem Abstand zueinander angeordnete 
HF-ZufuhrungsanschlUsse (PI, P3) vorgesehen sind und die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) der Antennenstruktur derart ausgebildet 
sind, dass sich ihre zugehSrigen Frequenzbander Uberlappen. 
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Beschreibung 

Antennenstruktur fur zwei uberlappende Frequenzbander 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Antennenstruktur in im 
wesentlichen flacher Bauweise mit einem Masseanschluss und 
mindestens einem HF-Zufiohrungsanschluss, die zur Verwendung 
fur mindestens zwei Frequenzbander ausgebildet ist . 

Beispielsweise im Mobilf unkbereich sind Antennenstruktur en 
bekannt, die mit dem Begriff „Dualband-Antennen« bezeichnet 
werden. Solche Dualband-Antennen sind dafur ausgelegt, dass 
sie zum Ausstrahlen und Empfangen innerhalb von zwei entfernt 
voneinander gelegenen Mobil funk- Standardf requenzbandern 
geeignet sind. Ein typisches Beispiel ist eine Dualband- 
Antenne, die fur die Mobilf unk- Standardf requenzbereiche GSM 
900 und GSM 1800 f unktionsf ahig ist. Diese beiden 
Frequenzbander weisen zueinander keinerlei Uberlapp auf. 
Vielmehr sind die sich ergebenden Antennenanpassungen urn 
jeweils einschlagige Mittenf requenzen der Standard-Mobilf unk- 
Frequenzbereiche konzentriert . Insofern besitzt die Dualband- 
Antenne eine grofie Reaktanz in der Nahe ihrer 
Resonanzf requenzen . 

In der Mobilf unktechnik sind zwei weitere Standard- 
Frequenzbereiche von groSer Bedeutung, die insbesondere im 
US-amerikanischen Raum Anwendung finden. Dabei handelt es 
sich urn die Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche EGSM 900 und 
EGSM 1900. Es ist of f ensichtlich, dass die Frequenzbander der 
Standards GSM 850 und EGSM 900 sowie der Standards GSM 1800 
und EGSM 1900 jeweils einander benachbart im Frequenzspektrum 
angeordnet sind. Insofern sind bereits Versuche unternommen 
worden, fur solche benachbarten Mobilfunk- 
Standardf requenzbereiche Antennen zu entwickeln, die 
vergleichsweise breitbandig sind. Auf dem Gebiet der intemen 
Antennen, d. h. der Antennen, die innerhalb eines 
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Mobilfunkgehauses untergebracht sind, sind bereits folgende 
Losungsansatze fur breitbandige Antennen untersucht worden: 

Das Antennenvolumen kann vergroBert werden, so dass sich 
breitbandige Resonanzen ergeben. Dies hat jedoch den 
Nachteil, dass gerade innerhalb eines Mobiltelef ons mehr 
Platz fur das Antennenvolumen bereit zu stellen ist. 

Beispielsweise aus der WO 01/82412 Al sind mehrschichtige 
xnterne Antennen in Stapelbauweise bekannt, wobei oberhalb 
und/oder unterhalb eines Hauptstrahlungselements sog. 
„parasitare« Strahlungselemente angeordnet sind, die 
elektromagnetisch an das Haupt-Strahlungselement gekoppelt 
sind, jedoch keinen eigenen HF-Zufuhrungsanschluss aufweisen 
Urn eine Kopplung zu vermindern, so dass sich eine breitere 
Antennenanpassung ergibt, sind groSe Abstande zwischen den 
Strahlungselementen oder eine groSe Dicke der 
Strahlungselemente erforderlich. Insgesamt beansprucht eine 
solche Antennenstruktur ein recht groSes Volumen, was gerade 
be! mternen Antennen fur Mobiltelef one unerwunscht ist. 

Des weiteren ist aus der US 6,166,694 eine Antennenstruktur 
fur zwei Resonanzfrequenzen, d. h. zwei Prequenzbereiche, 
bekannt, die uber einen einzigen HF-Zufuhrungsanschluss 
verfugt. Bei der dort beschriebenen Antennenstruktur konnen 
die zwei Frequenzbander nicht iiberlappt werden. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
erne Antennenstruktur der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, dass sie ein geringes Antennenvolumen 
benotigt, wahrend die zwei Frequenzbander einen geeigneten 
Uberlapp zeigen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Antennenstruktur in im 
wesentlichen flacher Bauweise mit einem Masseanschluss und 
mindestens einem HF-Zufuhrungsanschluss, die 2 ur Verwendung 
fur mindestens zwei Frequenzbander ausgebildet ist, wobei 
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die Antennenstruktur von einem Pufibereich aus, der den 
Masseanschluss umfasst, zwei Antennenzweige aufweist, in dem 
FuSbereich zwei in einem Abstand zueinander angeordnete HF- 
Zufuhrungsanschlxisse vorgesehen sind und 
die zwei Antennenzweige der Antennenstruktur derart 
ausgebildet sind, .dass sich ihre zugehdrigen Frequenzbander 
iiber lappen. 

Die Breitbandigkeit der vorgesehenen Antennenstruktur ruhrt 
daher, dass zwei in einem Abstand zueinander angeordnete HF- 
Zufuhrungsanschlvisse vorgesehen sind, deren exakte Lage an 
dem FuSpunkt so eingestellt werden kann, dass sich ein 
geeigneter Uberlapp zwischen den zwei Frequenzbandern ergibt . 
Die eigentliche Form der Antennenzweige der Antennenstruktur 
kann willkurlich gewahlt werden, wobei als Randbedingung zu 
beriicksichtigen ist, dass der jeweilige Antennenzweig fur 
eine ihm zugeordnete Resonanzf requenz, die seinen 
Frequenzbereich definiert, geeignet ausgelegt ist. Durch 
zutreffende Anordnung der zwei HF-Zufuhrungsanschlusse kann 
ein gewunschter Uberlapp der zwei Frequenzbander erreicht 
werden . 

Die Antennenstruktur kann als interne Antenne fur 
Mobiltelefone benutzt werden. Insbesondere kann die 
Antennenstruktur als planare, invert ierte F-Struktur (PIFA) 
ausgebildet sein. 

Die Antennenstruktur zeichnet sich durch ein besonders 
geringes Volumen aus, wenn die zwei Antennenzweige der 
Antennenstruktur jeweils maanderf ormig ausgebildet sind. 
Dabei konnen die Antennenzweige nebeneinander angeordnet 
sein, so dass die zwei maanderf ormige Antennenzweige jeweils 
eine zugehorige Ant ennenfl ache definieren, wobei die sich 
ergebenden zwei Ant ennenfl a chen in einem Abstand zueinander 
liegen. Bei einer besonders platzsparenden Ausf uhrungsf orm 
konnen die zwei Antennenzweige in der Form eines 
Doppelmaanders vorliegen, bei dem der jeweilige Maander eines 
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Antennenzweiges in den Maander des anderen Antennenzweiges 
eingreift, so dass die beiden Antennenzweige im wesentlichen 
parallel zueinander verlaufen. 

Der Abstand zwischen den beiden maanderf ormigen 
Antennenzweigen kann im Bereich zwischen 0,5 und 10 mm 
liegen, was ebenfalls zu einer volumensparenden 
Antennenstruktur fuhrt, die bei Mobiltelef onen als interne 
Antennenstruktur verwendbar ist. 

Der Abstand zwischen den beiden HF-Zufuhrungsanschlussen kann 
in dera Bereich von 5 bis 30 mm liegen, wobei der Ort der HF- 
Zuf uhrungsanschlusse und ihr Abstand zueinander und zu dem 
Masseanschluss jeweils auf die gewiinschten Frequenzbander fur 
die zwei Antennenzweige angepasst sind. 

Neben den als Strahlungselementen und Empf angselementen 
wirkenden zwei Antennezweigen kann die Antennenstruktur einen 
Anregungsschaltkreis mit einer HF-Zuleitung aufweisen, die zu 
den beiden HF-Zufuhrungsanschlussen verzweigt ist. Auf diese 
Weise liegt an beiden HF-Zufuhrungsanschlussen dasselbe 
Anregungs signal vor. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm ist die 
Antennenstruktur fur die Mobilfunk-Standardf requenzbereiche 
GSM 850 und EGSM 900 ausgelegt, wobei die zwei uberlappenden 
Frequenzbereiche ein breitbandiges Spektrum ergeben, das die 
beiden Standardf requenzbereiche umfasst. Auch eine Auslegung 
fur die Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche GSM 1800 und EGSM 
1900 ist moglich, wobei eine Anpassung der Abmessungen der 
Antennenzweige zu erfolgen hat. 

Die kompakte Bauform der Antennenstruktur gewahrleistet , dass 
sie lediglich ein Volumen von etwa 3 bis 5 cm 3 benotigt, 
wobei der bisher fur interne Mobilfunkantennen ubliche Wert 
erheblich unterschritten wird. 
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungsfiguren naher erlautert, wobei in den 
Zeichnungsfiguren einander funktionell entsprechende 
Bauelemente mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind. 
Es zeigen: 



Figur 1 eine schematisch Ubersichts-Darstellung einer 

allgemeinen Antennenstruktur 
Figur 2 eine schematische Darstellung einer ersten 

Ausfuhrungsform der Antennenstruktur von Figur 1, 
Figur 3 eine Antennenanpassung der Antennenstruktur von 

Figur 2, 

Figur 4 eine andere Ausfuhrungsform der Antennenstruktur 
von Figur 1 und 

Figur 5 eine weitere Ausfuhrungsform der Antennenstruktur 
von Figur 1. 

Figur 1 zeigt in schematischer Weise den allgemeinen Aufbau 
einer Antennenstruktur, die zum Ausstrahlen und Empfangen im 
Bereich von zwei einander benachbarten Mobilfunk- 
Standardfrequenzbereichen ausgelegt ist. Mit dem 
Bezugszeichen „A« ist in Figur 1 allgemein die Antennenf lache 
angegeben, die von strahlungsrelevanten Elementen der 
Antennenstruktur eingenommen wird. In einem FuSbereich F der 
Antennenstruktur befinden sich zwei HF-Zuf uhrungsanschlusse 
PI, P3, zwischen denen ein Masseanschluss P2 vorgesehen ist. 
Die beiden HF-Zuf uhrungsanschlusse PL, P3 stehen in 
Verbindung mit einem Anschlusspunkt S fur ein HF-Signal, von 
dem aus sich eine Anregungsschaltkreis-Zuf uhrungsleitung C zu 
den HF-Zufuhrungsanschlussen PI, P3 verzweigt. 

Der Abstand zwischen den beiden im FuSbereich F angeordneten 
HF-Zuf uhrungspunkten PI, P3 liegt in dem Bereich zwischen 5 
und 30 mm. Der Abstand zwischen der Antennenf lache A und 
einer Grundplatte (nicht dargestellt) , die im wesentlichen 
parallel zu der Antennenf lache A verlauft, liegt im Bereich 
zwischen 4 und 7 mm. 
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Bei dem in Figur 1 dargestellten allgemeinen 

Ausfuhrungsbeispiel fur eine Antennenstruktur handelt es sich 
urn erne an sich bekannte PIFA-Antennenstruktur, d h die 
dargestellte Struktur fallt unter den genannten Oberbegrif f. 

In der Figur 2 ist die Antennenf lache A von ihrer Struktur 
her konkretisiert. Von dem FuEbereich F aus weist die 
Antennenstruktur 2 wei Antennenzweige Zl, Z2 auf, die jeweils 
maanderformig sind und ineinander greifen, so dass die auEere 
Form eines Doppelmaanders entsteht. Diese auGere Form der 
bexden Antennenzweige 21, Z2 fuhrt zu einem geringen Volumen 
fur dxe Antennenstruktur insgesamt. So ergibt sich fur das 
zugehorige Volumen, dass die Kantenlangen 3,6 cm (Breite) 
1,8 cm (Lange) und 0,6 cm (Hohe) betragen. Die Breite der 
beiden Antennenzweige Zl, Z2 betragt 2 mm, wahrend der 
Abstand zwischen den zwei Antennenzweigen Zl, Z2 zu 4 mm 
gewahlt ist (Mittelpunkt zu Mittelpunkt) . Die Langen der 
bexden maanderformigen Antennenzweige Zl, Z2 sind 98 mm und 
86 mm, und zwar in bezug auf den Masseanschluss P2 . Diese 
Langen entsprechen einem Wert von Lambda/4 fur jeweils 
mittlere Wellenlangen der beiden zugehorigen 
Frequenzbereiche, von denen einer den Mobilf unkstandard GSM 
850 und der andere den Mobilf unk-Standardf requenzbereich EGSM 
900 betrifft. 

Der Abstand zwischen dem HF-Zuf uhrungsanschluss PI und dem 
Masseanschluss P2 bei der Antennenstruktur von Figur 2 
betragt 6 mm, wahrend der Abstand zwischen dem HF- 
Zufuhrungsanschluss P3 und dem Masseanschluss P2 4 mm grofi 
xst. Die Leitung C, welche die beiden HF-Zuf uhrungsanschltisse 
PI, P3 miteinander verbindet, hat eine Lange von 14 mm. In 
ublicher Weise ist die Leitung C auf der Grundplatte 
angeordnet, so dass die sich ergebenden beiden Enden der 
Lextung C uber Kontaktfedem (nicht dargestellt) mit den HF- 
Zuf uhrungsanschlussen Pi, P3 verbunden sind. Die 
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Kontaktfedern haben fur das Ausf iihrungsbei spiel nach Figur 2 
eine Lange von etwa 6 bis 7 mm. 

Allgemein kann der Abstand zwischen den elektromagnetisch 
gekoppelten, maanderformigen Antennenzweigen Zl, Z2 in dem 
Bereich von 0,5 bis 10 mm liegen. Dies gilt auch fur die 
spater erlauterte Ausfuhrungsf orm einer Antennenstruktur 
gemafi Figuren 4 und 5. 

Figur 3 zeigt eine Anpassung der anhand von Figur 2 
erlauterten Antennenstruktur, wobei es sich urn eine 
berechnete Abhangigkeit zwischen einem 

Reflektionskoeffizienten Sll und einer Frequenz handelt. Die 
bexden hier relevanten Standard-Mobilfunkf requenzbereiche fur 
GSM 850 und EGSM 900 sind jeweils gestrichelt in der Figur 3 
angegeben. Es ist ersichtlich, dass die Antennenstruktur von 
Figur 2 mit gekoppelten, maanderformigen, ineinander 
greifenden Antennenzweigen Zl, Z2 ein breitbandiges Spektrum 
zexgt, wobei das Minimum. fur den Reflektionskoeffizienten bei 
etwa 6 dB liegt. Ein solcher Frequenzverlauf fur den 
Reflektionskoeffizienten S u ist fur die Anf orderungen im 
Mobxlfunkbereich ohne weiteres zufiriedenstellend. 

In Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrungsf orm einer 
Antennenstruktur dargestellt, bei der die beiden 
Antennenzweige Zl, Z2 ebenfalls eine Maanderform aufweisen 
Dedoch abweichend von der Ausf ilhrungs form nach Figur 2 
nebeneinander angeordnet sind. Die Antennenstruktur nach 
Fxgur 4 benotigt etwas mehr Volumen, lasst sich jedoch 
einfacher herstellen und auch einfacher einstellen als die 
Struktur nach Figur 2 . Dabei wird bei einer Einstellung der 
Antennenstruktur fur einen geeigneten Uberlapp der beiden 
Frequenzbereiche eine Lageveranderung fur die HF- 
Zufiihrungspunkte PI, P3 vorgenommen. 

Der Abstand zwischen den beiden Antennenzweigen Zl, Z2 bei 
der Antennenstruktur nach Figur 4 betragt zwischen 0,5 und 10 
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mm, wobei dieser Abstand als der kleinste Abstand zwischen. 
den beiden Antennenzweigen Zl, Z2 definiert ist. Die 
Antennenstruktur nach Figur 4 benotigt, verglichen mit der 
Antennenstruktur von Figur 2 (3,9 cm 3 ), ein Volumen von 4,5 
cm 3 , was den Kantenlangen 3,6 cm (Breite) , 2,1 cm (Lange) und 
0,6 cm (Hohe) entspricht. 

Figur 5 zeigt eine weitere Antennenstruktur, der mit den 
Antennenstrukturen der Figuren 2 und 4 gemeinsam ist, dass 
dxe zwei in einem Abstand zueinander vorgesehenen HF- 
Zufuhrungsanschlusse P3, PI vorhanden sind, wobei auch die 
Leitung C in derselben Form vorliegt, wie bei den 
Ausfuhrungsformen nach den Figuren 2 und 4. Die 
Antennenstruktur weist ebenfalls die zwei Antennenzweige Zl, 
Z2 auf, die von ihrer Breite her iiber ihre Lange variieren 
und elektromagnetisch gekoppelt sind. Durch geeignete Wahl 
der Lagen fur die Anschlusspunkte Pi, P2 , P3 ist es auch bei 
der hier gezeigten Antennenstruktur moglich, uberlappende 
Frequenzbereiche der beiden Antennenzweige Zl, Z2 zu 
verwirklichen. 

Es ist darauf hinzuweisen, dass die hier gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiele sich auf die einander benachbarten 
Standard-Mobilfunkfrequenzbereiche fur GSM 850 und EGSM 900 
beziehen. Die Ausfuhrungsbeispiele lassen sich ohne weiteres 
auf Antennenstrukturen ubertragen, die uberlappende 
Frequenzbereiche fur die Standard-Mobilfunkfrequenzbereiche 
GSM 1800 und EGSM 1900 aufweisen sollen. 
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Pat ent anspruche 

1. Antennenstruktur in im wesentlichen flacher Bauweise mit 
einem Masseanschluss und mindestens einem HF- 
Zufuhrungsanschluss, die zur Verwendung fur mindestens zwei 
Frequenzbander ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenstruktur von einem Fufibereich (F) aus, der 
den Masseanschluss (P2) umfasst, zwei Antennenzweige (Zl, Z2) 
aufweist, 

in dem FuSbereich (F) zwei in einem Abstand zueinander 
angeordnete HF-Zuf uhrungsanschlusse (Pi, P3 ) vorgesehen sind 
und 

die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) der Antennenstruktur derart 
ausgebildet sind, dass sich ihre zugehorigen Frequenzbander 
uberlappen. 

2. Antennenstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie als planare, invertierte F-Struktur vorliegt. 

3. Antennestruktur nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) der Antennenstruktur 
jeweils maanderf ormig ausgebildet sind. 

4. Antennenstruktur nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) in der Form eines 
Doppelmaanders vorliegen. 

5. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand zwischen den beiden maanderf ormigen 
Antennenzweigen (Zl, Z2) im Bereich zwischen 0,5 und 10 mm 
liegt . 
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6. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Abstand zwischen den beiden HF-Zuf iihrungsanschliissen 
(PI, P3) im Bereich zwischen 5 und 30 mm liegt. 

7. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie einen Anregungsschaltkreis mit einer HF-Zuleitung C 
aufweist, die zu den beiden HF-Zuf iihrungsanschlussen (Pi, P3) 
verzweigt ist. 

8. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie fur die Mobilfunk-Standardf requenzbereiche GSM 85 0 
und EGSM 900 ausgelegt ist. 

9. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie fur die Mobilfunk-Standardf requenzbereiche GSM 1800 
und EGSM 1900 ausgelegt ist. 

10. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Antennenzweige (Zl, Z2) der Antennenstruktur 
jeweils eine Lange aufweisen, die dem Wert X/l einer 
mittleren Wellenlange eines der Frequenzbander entspricht. 
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GEANDERTE ANSPRtCHE 
[beim Internationalen Buro am 06. April 2004 (06.04.04) eingegangen 
ursprungliche Anspriiche 1-10 durch geanderte Anspruche 1-5 ersetzt (2 Seiten)] 

1. Antennenstruktur in im wesentlichen flacher Bauweise mit 
einem Masseanschluss und mindestens einem HF- 
Zuf iihrungsanschluss, die zur Verwendung fur mindestens zwei 
Frequenzbander ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Antennenstruktur von einem FuSbereich (F) aus, der 
den Masseanschluss (P2) umfasst, zwei mit dem FuSbereich (F) 
elektrisch leitend verbundene Antennenzweige (Zl, Z2) 
aufweist , 

in dem FuSbereich (F) zwei in einem Abstand zueinander 
angeordnete HF-Zuf uhrungsanschlusse (PI, P3) vorgesehen sind, 
zwischen denen der Masseanschluss (P2) vorgesehen ist, 
die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) der Antennenstruktur derart 
ausgebildet sind, dass sich ihre zugehorigen Frequenzbander 
uberlappen, und 

dass die Antennenstruktur einen Anregungsschaltkreis mit 
einer HF-Zuleitung (c) aufweist, die zu den beiden HF- 
Zuf uhrungsanschliissen (PI, P3) verzweigt ist. 

2 . Antennenstruktur nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass sie als planare, invertierte F-Struktur vorliegt . 

3. Antennenstruktur nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) der Antennenstruktur 
jeweils maanderf ormig ausgebildet sind. 

4. Antennenstruktur nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwei Antennenzweige (Zl, Z2) in der Form eines 
Doppelmaanders vorliegen. 
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5. Antennenstruktur nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand zwischen den beiden maanderf ormigen 
Antennenzweigen (Zl, Z2) im Bereich zwischen 0,5 und 10 mm 
5 liegt. 
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